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Blitzschlagbrande und Sommertrockenheit: Gibt es einen Zusammenhang?

Blitzschlage sind weltweit die wichtigste natiirliche Ursache fiir Waldbrande. In der Schweiz machen die Blitz-
schlagbrande im Schnitt rund einen Drittel (30.5%) der im Hochsommer (Juni, Juli und August) vorkommenden
Brandereignisse aus. In diesem Beitrag analysieren wir das Auftreten und die herrschenden meteorologischen
Bedingungen, welche die 275 in der Waldbranddatenbank «Swissfire» flr die Periode 2000-2018 registrierten
Blitzschlagbrande charakterisieren. In der Schweiz sind Blitzschlagbrande fast ausschliesslich in gebirgigen La-
gen zu verzeichnen, wobei ihre Haufigkeit von den Sidalpen Uber die Zentralalpen bis zu den Nordalpen ab-
nimmt. Am meisten betroffen von Blitzschlagbranden sind Nadelbdume, vor allem die Fichte und die Larche.
Anhaltende Sommertrockenheit ist bei Weitem der wichtigste Ausldser fir Blitzschlagbrande. Unsere Resultate
zeigen, dass sich die Gefahr von Blitzschlagbranden im Schweizer Alpenraum deutlich erh6ht und auch der Jura
und das Mittelland von Blitzschlagbréanden betroffen sein kdnnen, wenn sich, wie im Zusammenhang mit dem
Klimawandel prognostiziert, warmere Sommer mit lange andauernden Trockenperioden haufen. Noch im De-

tail abzuklaren sind die genauen meteorologischen Bedingungen, die Blitzschlagbrande begiinstigen.
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litzschldge sind weltweit die wichtigste natiir-

liche Ursache von Waldbrdnden. Sie stellen

in vielen Waldokosystemen den Haupttreiber
der Bestandesdynamik und -sukzession dar (Pyne et
al 1996, Scott et al 2004). In den borealen Waldern
Nordamerikas zum Beispiel geht die Mehrheit der
Brande und der abgebrannten Flache auf Blitzschlidge
zuriick (Stocks et al 2003, Veraverbeke et al 2017).
In Europa ist der Anteil der durch Blitzschlédge ver-
ursachten Waldbrande wegen des stirkeren mensch-
lichen Einflusses kleiner. Im stark brandgefahrdeten
Mittelmeergebiet machen blitzinduzierte Brande
maximal 5% der Gesamtzahl der Waldbrdnde aus
(Vazquez & Moreno 1998, Ganteaume et al 2013,
Martinez et al 2009). In den borealen Wéldern Nord-
europas belduft sich ihr Anteil auf etwa 10% (Schwe-
den: 8%, Granstrom 1993; Finnland: 13%, Larjavaara
et al 2005a). In der Schweiz betrug der Anteil der
Blitzschlagbriande in der Periode 2000 bis 2018 im
Jahresdurchschnitt 12.3%, im Hochsommer (Juni,
Juli und August) aber 30.5%!, was durchaus mit an-
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deren alpinen Gebieten vergleichbar ist (Cesti et al
2005, Miiller et al 2013, Vacchiano et al 2018).
Blitzschlagbridnde und vom Menschen verur-
sachte Waldbrdnde unterscheiden sich in den Alpen
in verschiedener Hinsicht. Anthropogene Brande
sind vor allem im Friihling vor dem Beginn der
Vegetationsperiode am hédufigsten (Marz bis April),
wohingegen Blitzschlagbrande hauptsdachlich im
Hochsommer auftreten (vereinzelt wurden Blitz-
schlagbrande aber auch schon im Mai, im Septem-
ber und - ganz selten — im Oktober registriert; Cesti
etal 2005). Blitzschlagbrdnde betreffen mehrheitlich
Nadelwdlder in steileren und hoheren Lagen (Cone-
dera et al 2006, Miiller & Vacik 2017). Diese Brinde
entfachen meistens als unterirdische Schwelfeuer
im Rohhumus, wobei die Verweilphase (die soge-
nannte Holdover-Zeit; Wottom & Martel 2005) eine
bis zwei Wochen betragen kann, bevor das Feuer
in die sichtbare, oberirdische Verbrennungsphase

1 www.wsl.ch/swissfire (23.4.2020)
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Abb 1 Entstehung eines Blitzschlagbrandes im Gebirge. a) Brandauslésender Blitzschlag am 19. Juli 2013 in Valle d’Arbedo (Tessin); b) Brandausbruch am
20. Juli 2013 auf einer mit Laubbdumen bestockten, unzugdnglichen Felsnase; c) Léschaktion mit Helikopter. Fotos: Franjo Martinovic

iibergeht (Conedera et al 2006). Aufgrund ihrer Ei-
genschaften — unterirdische Feuerherde in abgelege-
nen und steilen Gebieten - ist das Loschen von Blitz-
schlagbrdnden fiir die Feuerwehren eine Herausfor-
derung (Cesti et al 2005; Abbildung 1).

Das Auftreten von durch Blitzschlag verur-
sachten Waldbrdnden steht in engem Zusammen-
hang mit der vorhandenen Vegetation (z.B. Nadel-
holzanteil), der daraus entstehenden toten Biomasse
(z.B. kompakte und entziindliche Streuschicht), den
topografischen Bedingungen (z.B. blitzanziehende
Kuppenlagen) und insbesondere den herrschenden
meteorologischen Verhiltnissen (Dirreperioden
bzw. fehlende Niederschlédge, gefolgt von Gewittern
mit Blitzeinschldgen am Boden). Die aufgefiihrten
meteorologischen Bedingungen kdnnen sowohl das
Brandgut entziindbar machen als auch die Ziind-
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Abb 2 Lage der verwendeten meteorologischen Stationen und der registrierten Blitzschlag-
brinde fiir die Periode 2000-2018. Rote Dreiecke: Ausbruchsorte der Blitzschlagbrdnde;
schwarze Punkte: meteorologische Stationen von MeteoSchweiz (ABO: Adelboden,

ALT: Altdorf, ARO: Arosa, BER: Bern/Zollikofen, BUF: Buffalora, CHD: Chateau-d’Oex,
CIM: Cimetta, COM: Acquarossa/Comprovasco, DEL: Delémont, DIS: Disentis, EBK: Ebnat-
Kappel, EIN: Einsiedeln, FRE: Bullet/La Frétaz, GLA: Glarus, INT: Interlaken, LUG: Lugano,
MER: Meiringen, MVE: Montana, OTL: Locarno/Monti, PIO: Piotta, RAG: Bad Ragaz,
ROB: Poschiavo/Robbia, RUE: Riinenberg, SAM: Samedan, SCU: Scuol, SIO: Sion,

SMM: Sta. Maria, Val Miistair, VIS: Visp, ULR: Ulrichen).
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energie liefern (Anderson 2002, Cesti et al 2005, Rei-
neking et al 2010). Die Annahme liegt deshalb nahe,
dass im Zuge des globalen Wandels und der Klima-
verdnderung trockenheitsinduzierte Blitzschlag-
brdande in Zukunft zunehmen (Conedera et al 2006,
Flannigan & van Wagner 1991, Veraverbeke et al
2017).

In diesem Beitrag analysieren wir das gegen-
wadrtige, durch Blitzschlag verursachte Waldbrand-
geschehen in der Schweiz mit besonderem Augen-
merk auf den Einfluss der Sommertrockenheit.
Folgende Aspekte der Blitzschlagbrande werden da-
bei ndher untersucht:
® ihre geografische und saisonale Verteilung,
® ihre jahrliche Variabilitdt und ihr Zusammen-
hang mit meteorologischen Parametern,
® der Einfluss der Sommertrockenheit auf ihre
Haufigkeit (Anzahl) und Ausdehnung (Fliche).

Methoden

Datenquellen

In die Untersuchung wurden alle in der Wald-
branddatenbank «Swissfire» (Pezzatti et al 2019) ver-
zeichneten Brinde zwischen 2000 und 2018 einbe-
zogen, die durch einen Blitzschlag verursacht worden
waren (Abbildung 2).

Die Aufzeichnung von Blitzen in der ganzen
Schweiz fiir den gleichen Zeitraum stammt aus dem
Netzwerk «European Cooperation for Lightning De-
tection» (EUCLID)2. Fiir die Studie wurden nur die-
jenigen Blitze berticksichtigt, die den Boden erreich-
ten (sogenannte cloud-to-ground strokes, Erdblitze).
Ihr Einschlagsort kann mittlerweile auf etwa 100 m
genau bestimmt werden (Schulz et al 2016).

Die meteorologischen Daten stammen von
Messstationen von MeteoSchweiz, die aufgrund ih-
rer Lage (biogeografische Regionen nach Gonseth et
al 2001), der Blitzschlagaktivitdt in der Umgebung
(Lage und Hohenbereich mit den meisten Blitz-
schlagbrdanden in der entsprechenden Region) und

2 www.euclid.org (23.4.2020)

Schweiz Z Forstwes 171 (2020) 5: 281-287



10

der Datenverfiigbarkeit fiir den Untersuchungszeit-
raum (2000-2018) ausgewdhlt wurden. Insgesamt
handelt es sich um 29 Stationen: 6 fiir die Stidalpen,
10 fir die Zentralalpen, 9 fiir die Nordalpen, 1 fiir
das Mittelland und 3 fiir den Jura (Abbildung 2). Von
diesen Stationen wurden sowohl tidgliche (maximale,
minimale und mittlere Temperatur, Niederschlag,
mittlere relative Luftfeuchtigkeit, mittlere Windge-
schwindigkeit und Schneehohe) als auch monatli-
che (Niederschldge und Mitteltemperatur) meteoro-
logische Parameter benutzt.

Datenvorbereitung

Fiir die beschreibende Statistik wurden die Da-
ten zu den Blitzschlagbrdnden zuerst separat fiir jede
biogeografische Region fiir jeden Monat und jedes
Jahr berechnet. Da in den Jahren 2000 bis 2018 die
meisten Blitzschlagbrdnde (94.5%) im Hochsommer
(Juni, Juli und August) auftraten, wurden fiir die wei-
terfiihrende Statistik nur noch die Daten dieser drei
Sommermonate berticksichtigt.

Die tdglichen meteorologischen Daten wur-
den als Input fiir den Fire Weather Indices Calcula-
tor3 der Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) verwendet, um neun
gangige Waldbrandwetterindizes sowie das Dampf-
druckdefizit in tdglicher Auflésung zu berechnen
(De Angelis et al 2015). Die monatlichen Daten hin-
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Abb 3 Monatliche Verteilung der Blitzschlagbrénde in den biogeografischen Regionen der
Schweiz in den Jahren 2000 bis 2018. Grau hinterlegt: Hochsommer.
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gegen dienten dazu, mit dem R-Paket SPEI* die Diir-
reindizes Standardized Precipitation Index (SPI) und
Standardized Precipitation-Evapotranspiration In-
dex (SPEI; Vicente-Serrano et al 2010) fiir jede Sta-
tion in monatlicher Auflosung zu ermitteln. Der SPI
wird ausschliesslich anhand von Niederschlagsda-
ten berechnet, wihrend der SPEI sowohl Nieder-
schlag als auch Evapotranspiration berticksichtigt.
Die Evapotranspiration wurde mit der Gleichung
von Thornthwaite (1948) ermittelt, um daraus den
Wasserhaushalt (Niederschlag — Evapotranspiration)
abzuleiten. Fir die Hochsttemperatur und die rela-
tive Luftfeuchtigkeit wurde fiir jede meteorologische
Station und jedes Jahr aus den tdglichen meteo-
rologischen Daten von Juni, Juli und August der
Mittelwert gerechnet. Fiir die Niederschldge wurden
die Werte hingegen aufsummiert. Alle berechneten
Werte der Meteostationen wurden dann fiir die je-
weiligen Regionen und den gesamten Schweizer Al-
penraum (25 Stationen) gemittelt.

Datenanalyse

Fir eine weiterfiihrende statistische Analyse
mittels Regressionen wurden nur die biogeografi-
schen Regionen mit einer Mindestanzahl von
30 Blitzschlagbrdanden fiir die ganze Studienperiode
berticksichtigt. Einbezogen werden konnten so nur
die Regionen Siid-, Zentral- und Nordalpen, was etwa
dem Schweizer Alpenraum entspricht. Die in die-
sen Regionen registrierten Blitzschlagbrande wur-
den mittels Regressionsmodellen mit einzelnen
meteorologischen Variablen oder mit Waldbrand-
wetterindizes pro Region sowie fiir die gesamten
Schweizer Alpen korreliert. Die Anzahl Blitzschlag-
brinde wurde mittels generalisierter linearer Mo-
delle (Generalized Linear Models, GLM) mit einer
Poisson-Verteilung analysiert. Die logl0-transfor-
mierte Brandflache wurde dagegen mittels linearer
Regressionsmodelle mit den meteorologischen Er-
kldrungsvariablen korreliert. Die Modellleistung
wurde mit dem R2 fiir die linearen Modelle und mit
dem auf der Varianzfunktion basierenden R? fiir die
Poisson-Regression (Zhang 2017) gepriift.

Resultate

Insgesamt sind in der Waldbranddatenbank
Swissfire 275 durch Blitzschlag verursachte Brand-
ereignisse fiir die Periode 2000-2018 registriert. In
hochster Anzahl und Dichte traten die Blitzschlag-
briande in den Stidalpen (Sopraceneri und Misox) auf,
gefolgt von den Zentralalpen und den Nordalpen
(Abbildungen 2 und 3). In den Zentralalpen ist da-
bei eine gewisse Hiufung im Oberwallis (Goms) und

3 https://github.com/Insubric/fire-calculator (23.4.2020)
4 https://CRAN.R-project.org/package=SPEI (23.4.2020)
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Abb 5 Ausgewdhlite Meteoparameter und abgeleitete Indizes im Hochsommer (Juni, Juli,
August) der Jahre 2000 bis 2018 in den biogeografischen Regionen. a) mittlere maximale
Temperatur, b) Dampfdruckdefizit, c) SPEI-1 Monat (monatlicher Standardized Precipitation-
Evapotranspiration Index), d) mittlerer FWI (Canadian Fire Weather Index), e) Gesamtnieder-
schlag und f) Blitzschlagdichte. Die Angaben widerspiegeln den Mittelwert der pro Region
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2013, 2015 und 2018 mit vertikalen Strichen markiert.
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im Biindner Rheintal um Thusis feststellbar. Ganz
selten traten Blitzschlagbriande im Jura und im Mit-
telland auf. Zwischen den Regionen existieren zu-
dem kleine Unterschiede in der Verteilung der Blitz-
schlagbrande innerhalb des Hochsommers. Wahrend
in den Stid- und den Zentralalpen die Haufigkeit von
Blitzschlagbranden vom Juni zum Juli sprunghaft
anstieg, war das in den restlichen Regionen nicht
der Fall (Abbildung 3).

Bei 170 der 275 Brdnde (61%) ist der Mi-
schungsgrad des Waldbestands bekannt. Mit einem
Anteil von 77% waren reine Nadelwdlder mit Ab-
stand am haufigsten von Blitzschlagbrdnden betrof-
fen. In Mischbestanden waren 7% und in reinen
Laubwildern 16% der Brande zu verzeichnen. Bei
den Nadelbdumen waren hauptsédchlich die Fichte
und die Liarche, bei den Laubbdumen vor allem die
Buche und die Edelkastanie betroffen.

Das Auftreten von Blitzschlagbrdanden variiert
von Jahr zu Jahr stark (Abbildung 4). Einige Jahre
stechen sowohl durch die Anzahl als auch durch die
Flache der Brande hervor (2003, 2006), andere nur
hinsichtlich der Anzahl (2015, 2018) oder der Fla-
che (2013). In einigen dieser Jahre gab es auch im
Mittelland (2003, 2015, 2018) und/oder im Jura
(2003, 2006, 2015) Blitzschlagbrdande.

In all diesen Blitzschlagbrandjahren fielen im
Hochsommer (Juni, Juli und August) gewisse meteo-
rologische Parameter auf, die direkt oder indirekt
mit Trockenheit verbunden sind. Diese Parameter
sind die durchschnittliche maximale Temperatur
(Abbildung 5a) und das mittlere Dampfdruckdefizit
(Abbildung 5b), die beide in diesen Jahren stark er-
hoht waren. Auch die beiden Trockenheitsindizes
SPEI und FWI (Canadian Fire Weather Index) schlu-
gen deutlich aus (Abbildungen 5c und 5d). Weniger
klar war die Beziehung zum Gesamtniederschlag,
auch wenn dieser in den Blitzschlagbrandjahren
eher tief war (Abbildung Se). Kein direkter Zusam-
menhang zeigte sich mit der Blitzschlagdichte:
Diese war in gewissen Blitzschlagbrandjahren hoch
(z.B. 2003), in anderen dagegen niedrig (z.B. 2013;
Abbildung 5f). Die Daten tiber die Blitzschlagdichte
in Abbildung 5f miissen zudem mit Vorsicht genos-
sen werden, da die Unterscheidung der Blitztypen
(Erdblitze oder Wolkenblitze) seit 2011 dank der
Inbetriebnahme zusitzlicher Messantennen eindeu-
tig verbessert worden ist. Dies konnte zum Beispiel
die seit 2011 generell tiefere Blitzschlagdichte auf
der Alpensiidseite begriinden.

Der Zusammenhang zwischen der Sommer-
trockenheit und dem durch Blitzschlédge verursach-
ten Waldbrandgeschehen wird erst richtig deutlich,
wenn man ausgewdhlte meteorologische Grossen
mit der Anzahl Brande oder mit der Brandfldche der
jeweiligen Jahre in den verschiedenen Alpenregio-
nen (Nord-, Zentral- und Stidalpen; Tabelle 1) oder
im ganzen Alpenraum (Tabelle 1, Abbildung 6) kor-
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Erklarende Variable Anzahl Waldbrande

Brandflache

Nordalpen Zentralalpen Sudalpen Nordalpen | Zentralalpen Sudalpen

Anzahl Blitzschlage 0.07 0.12 0.04 0.19
Meteoparameter bzw. Trockenheitsindex

Maximale Temperatur 0.65 0.44 0.76 0.83
Relative Luftfeuchtigkeit 0.76 0.44 0.82 0.89
Dampfdruckdefizit 0.69 0.48 0.86 0.87
Gesamtniederschlag 0.66 0.40 0.27 0.54
SPI 1-Monat 0.71 0.40 0.35 0.56
Wasserhaushalt 0.81 0.49 0.41 0.70
SPEI 1-Monat 0.86 0.51 0.41 0.74
Waldbrandwetterindex

Angstrom 0.75 0.47 0.89 0.89
Baumgartner 0.92 0.47 0.63 0.81
Nesterov 0.79 0.35 0.82 0.89
FFMC 0.91 0.45 0.87 0.88
DMC 0.82 0.40 0.89 0.90
DC 0.56 0.36 0.91 0.72
ISI 0.84 0.50 0.89 0.94
BUI 0.78 0.40 0.92 0.89
FWI 0.90 0.44 0.93 0.93

0.12 0.05 0.07 0.18
0.32 0.32 0.38 0.40
0.35 0.17 0.51 0.68
0.34 0.31 0.56 0.63
0.20 0.29 0.19 0.40
0.23 0.24 0.23 0.44
0.23 0.36 0.24 0.43
0.26 0.33 0.25 0.47
0.38 0.28 0.55 0.62
0.27 0.31 0.32 0.43
0.21 0.11 0.57 0.57
0.35 0.20 0.50 0.59
0.27 0.12 0.55 0.55
0.23 0.17 0.50 0.44
0.22 0.21 0.55 0.66
0.27 0.13 0.55 0.53
0.25 0.17 0.56 0.57

Tab 1 R2-Koeffizienten aus den generalisierten linearen Modellen (GLM) fiir die Anzahl Bréiinde und aus den linearen Regressionsmodellen fiir die Brandfld-
che, ermittelt jeweils mit einzelnen Meteoparametern, Trockenheits- oder Waldbrandwetterindizes fiir den Hochsommer (Juni, Juli und August) als erkldrende
Variable. Fett: R2 >0.80, rot: R2 >0.90. SPI: Standardized Precipitation Index, SPEI: Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index, Wasserhaushalt:
Niederschlag — Evapotranspiration, Angstrom Index (Chandler et al 1983), Baumgartner Index (Baumgartner et al 1967), Nesterov Ignition Index (Nesterov
1949), FFMC: Fine Fuel Moisture Code, DMC: Duff Moisture Code, DC: Drought Code, ISI: Initial Spread Index, BUI: Buildup Index, FWI: Canadian Fire Wea-

ther Index (Van Wagner 1987).
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Abb 6 Beziehung zwischen dem mittleren Dampfdruckdefizit (a, c) bzw. dem mittleren
FWI (Canadian Fire Weather Index; b, d) und der Anzahl Blitzschlagbrénde (a, b) bzw. der
durch Blitzschldge verursachten Brandfléche (logarithmiert, ¢, d) in den Jahren 2000 bis
2018 im Alpenraum (Nord-, Zentral- und Siidalpen).
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reliert. Die Anzahl Briande zeigt eine sehr starke
Korrelation sowohl mit dem Dampfdruckdefizit
(R2 = 0.87; Abbildung 6a) als auch mit dem FWI
(R2 = 0.93; Abbildung 6b). Die Korrelation mit der
Brandflache ist etwas schwidcher, aber auch hoch
(R2 = 0.63 und 0.57, Abbildungen 6¢ und 6d). Alle
vier Kurven steigen dabei exponentiell an (die Y-Ach-
sen in den Abbildungen 6¢ und 6d sind logarith-
miert) und zeigen, dass die Anzahl und vor allem
die Flache der Waldbrdande umso starker zunehmen,
je trockener der Sommer ist. Der extreme Sommer
2003 hat eine grosse Hebelwirkung beim Verlauf der
Kurven zur Anzahl der Brande.

Diskussion

Blitzschlagbrdande entstehen fast ausschliess-
lich in gebirgigem Geldnde (Abbildung 1). In der
Schweiz entspricht dies vor allem steilen und kup-
pierten Gebieten der Siid- und der Zentralalpen, wo
die blitzanziehenden und stark zur Austrocknung
neigenden Nadelbdume dominieren (Conedera et al
2006). Wegen der lokalen thermo-orografischen
Luftkonvektion treten in solchen Lagen hdufig Hit-
zegewitter auf (Nisi 2019). In den Siidalpen ist der
Unterschied zwischen den gebirgigen, nadelholzrei-
chen Hochlagengebieten des Sopraceneri und des
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Misox und dem hiigeligen, laubholzreichen Tief-
landgebiet des Sottoceneri augenféllig. Obwohl sich
die beiden Regionen in Bezug auf die Trockenheit
kaum unterscheiden und Blitzschldge im Sottoceneri
viel hdufiger sind (Manoochehrnia et al 2007), ist
die Anzahl der Blitzschlagbrdnde im Sopraceneri viel
hoher. Das Fehlen eines starken orografischen Gra-
dienten konnte die geringe Anzahl Blitzschlag-
brande im Mittelland und zum Teil auch im Jura er-
kldren.

Aus der von Jahr zu Jahr stark schwankenden
Zahl der Blitzschlagbrande wird ersichtlich, dass an-
haltende Sommertrockenheit bei Weitem der wich-
tigste auslosende Faktor fiir solche Waldbrédnde ist.
Wie fiir die borealen Wélder im Westen Nordameri-
kas (Sedano & Randerson 2014, Williams et al 2014)
kann auch fir die Schweizer Alpen mit einfachen
diirrebezogenen Parametern wie dem Dampfdruck-
defizit ein grosser Teil der jahrlichen Variabilitdt im
Blitzschlagbrandgeschehen erkldart werden. Bei zu-
nehmender Trockenheit steigt die Anzahl und vor
allem die Flache von Blitzschlagbrinden exponen-
tiell an. Nur bei hoher oder extremer Sommertro-
ckenheit ereignen sich Blitzschlagbrande auch im
Juraund im Mittelland. Trockenperioden mit vielen
Blitzschlagbrdnden sind fiir die Alpen nichts Neues:
Solche gab es im letzten Jahrhundert zum Beispiel
im Tessin in den Jahren 1976 und 1990 (Anzahl und
Brandflache) sowie 1991 (nur Anzahl Brdande), in
Graubtinden in den Jahren 1983 (eher Brandfldche)
und 1984 (Anzahl Brande) und im Wallis in den Jah-
ren 1976 und 1993 (Anzahl Brande; Conedera et al
2006). Ob eher die Anzahl Brdande (z.B. Hochsom-
mer 2003, 2006, 2015 und 2018) oder die Brandfla-
che (2003, 2006, 2013) in die Hohe schnellt, hingt
wahrscheinlich vom Zeitpunkt sowie von der Dauer,
der Auspragung und der rdumlichen Ausdehnung
(z.B. alpentibergreifend) der Trockenheit ab. So war
zum Beispiel auf der Alpensiidseite das Jahr 2003 in
mehrfacher Hinsicht aussergewohnlich (Waldbrand-
wetterindizes, Dampfdruckdefizit, Sommerhochst-
temperaturen, tiberdurchschnittlich viele und hef-
tige Hitzegewitter), nicht aber das Jahr 2018. In
Letzterem war der FWIin den Zentralalpen gar deut-
lich hoher als in den Stidalpen, was ausgesprochen
selten der Fall ist. Auf jeden Fall tragen die Haufig-
keit und die Auspragung von Sommertrockenheit
zur Erklarung des Siid-Nord-Gradienten in der Hau-
figkeit von Blitzschlagbranden in den Alpen bei.

Schlussbemerkungen

Aufgrund unserer Resultate darf man anneh-
men, dass die im Rahmen der Klimaverdanderung
prognostizierte Haufung von mit hohen Tempera-
turen gekoppelten Trockenperioden im Sommer die
Gefahr von Blitzschlagbranden im Schweizer Alpen-
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raum deutlich erhoht und dass auch der Jura und
das Mittelland in solchen Perioden von Blitzschlag-
brianden betroffen sein kdnnen. Noch im Detail ab-
zukldren sind die genauen meteorologischen Bedin-
gungen, die die Auslosung und insbesondere die
Ausbreitung von Blitzschlagbranden begtinstigen.
Ein vertieftes Verstandnis von Blitzschlagbrdnden
ist dringend notig, da diese mehrheitlich in abgele-
genen, steilen Gebieten auftreten und ein besonde-
res Feuerverhalten aufweisen (Latenzzeit, Boden-
feuer), was die Feuerwehr und den Forstdienst bei
ihrer Bekampfung vor besondere Herausforderun-
gen stellt.
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Incendies causées par la foudre et
sécheresse estivale: existe-t-il une relation?

La foudre est la principale cause naturelle d’incendie de forét
dans le monde. En Suisse, la foudre est responsable en
moyenne d’un tiers environ (30.5%) des incendies de foréts
survenant pendant les mois d’été (juin, juillet et aoGt). Dans
cet article, nous analysons la répartition géographique et les
conditions météorologiques existantes au moment de la sur-
venue des 275 feux de foudre enregistrés dans la base de don-
nées Swissfire pour la période 2000-2018. Les incendies dus
a la foudre se produisent presque exclusivement dans les ré-
gions montagneuses, en particulier dans les Alpes, avec une
fréquence clairement décroissante sur un gradient sud-nord.
Les especes les plus touchées sont les résineux, en particulier
I’épicéa et le méleze. La sécheresse estivale persistante est de
loin le facteur déclenchant le plus important des feux de
foudre, avec un effet d’augmentation exponentielle de la fré-
quence des événements et de la surface brilée en particulier
avec une sévérité croissante des conditions de sécheresse.
Nos résultats montrent clairement que I'intensification pré-
vue dans le contexte du changement climatique de périodes
chaudes et de sécheresse estivale prolongée peut augmenter
considérablement le danger de feux de foudre dans les Alpes
suisses et élargir le danger dans le Jura et sur le Plateau. Les
conditions météorologiques qui favorisent les feux de foudre
doivent encore étre clarifiées en détail.
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Lightning fires and summer drought:
is there a relationship?

Lightning strikes are the most important natural cause of for-
est fires worldwide. On average, lightning fires in Switzerland
account for around one third (30.5%) of the events occurring
in the high summer months (June, July and August). In this
paper, we analyse the distribution and the prevailing mete-
orological conditions at time of occurrence of the 275 light-
ning fires registered in the Swissfire database for the period
2000-2018. Lightning fires occur in Switzerland almost ex-
clusively in mountainous areas, especially in the Alps, al-
though with a clear south-north decreasing gradient. The
most affected species are conifers, especially spruce and larch.
Persistent summer dryness is by far the main triggering fac-
tor for lightning fires, which even show an exponential in-
crease in fire frequency and the related burnt area in particu-
lar with increasing drought severity. Our results clearly show
that the predicted intensification of warm and prolonged
summer dry periods in the context of climate change increases
the probability of lightning fires in the Swiss Alps and extends
the phenomenon to the Jura and Plateau. However, the ex-
act meteorological conditions that favour lightning fires still
need to be clarified in detail.
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